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7%()4 1.7+0%; 1.)F#"(,%8 D6% 1.)4,(), K 1() -% 1.7+#,%* 5$.7 !),%"$(,!.) .5
,6% %!"%)5#)1,!.) w˜ G4%% B&CH8 D6% (*F.!), 5#)1,!.) !4 ,6% 4.0#,!.) .5 ,6% (*F.!),
I$$<@.77%$5%0* %E#(,!.)? 4%% BJC ()* B&C 5.$ *%,(!048
D6% $%(0 ()* !7("!)($2 +($, .5 ,6% 5#)1,!.) GU ($% +0.,,%* !) fi"#$% K ()*
!, 1() -% 4%%) ,6(, ,6% /($!(,!.) .5 GU ($% 1.$$%0(,%* ,. ,6% *%$!/(,!/% .5 ,6%
7%() fl.>? ()* ,6%$%5.$% >!,6 !,4 4,(-!0!,2 +$.+%$,!%48 L%, #4 5#$,6%$ ).,% ,6(,
,6% 4%1.)* *%$!/(,!/% !4 fi0,%$%* -2 ( "(#44!() 5#)1,!.) -%5.$% !,4 #4% !) ,6% I@
%E#(,!.)8
δqi −→ δU −→ δc
 !"!#!$%!&
 !" #$%&'()*+,%- ./ '01 2*34- 5/./- 6$* (%7%,*1 8+9:,$ 94 ;*8*,',*1 &$*'+
('<*+&/ >):-% ?-'"2%0-' ?-'-)%0@ =9(/ >?- @??>/
 @" AB$7%1- C/D/ '01 5*00%08&90- E/A/- A,')%(%,< '01 6+'0&%,%90 %0 A$*'+ F(9:&
A3+%08*+ G33(%*1 .',$*7',%B'( AB%*0B*& @??!
 H" I9,,'+9- G/- J9+)*,,- C/ '01 KLB$%0% C/- 6$* *ff*B, 94 )'&* fl9: ;'+%',%90 90
fl9: &,')%(%,< AB (C2+, .-0@B =9(/ >OP- @??H- 33/ @QHRH?@/
 >" 2*34- 5/./- F(9: '01 ,+'0&39+, %0 +*8%90& :%,$ 'SL',%B ;*8*,',%90 8##2)C
?-D+-E "F (C2+, .-0@)#+0' =9(/ >>- @?!@- 33/!@HR!>@/
 T" EL390,- A/- #9&&*(%0- F/- C<- J/- E* K'08+*- U/- 5*790- C/- '01 I+L0*,-
V/- .91*((%08 :';%08 B+93& L&%08 ('+8*R*11< &%7L(',%90W B973'+%&90 :%,$
*X3*+%7*0,& '01 ' (%0*'+ &,')%(%,< '0'(<&%& AB (C2+, .-0@B ;9(/ PT@- @?!?-
33/ TY>>/
 P" I*(B$*+- A/U/- 5'+7'0- Z/2/- '01 F%00%8'0- D/D/- 6$* :%01 %0 ,$* :%((9:&W
fl9:& %0 49+*&, B'093%*& %0 B973(*X ,*++'%0 8##2)C ?-D+-E "F (C2+, .-0@)#+0'
=9(/ >>- @?!@- 33/>OQRT?>/
 O" G0,[9:%'[- G/- E<0'7%SL* 'LX ,*73& B9L+,& 1\L0 ,9L+)%((90 %&9(] C$/E/
,$*&%& ^_0%;*+&%,] C'L( A')',%*+ 1* 69L(9L&*- F+'0B*- @??T`/
